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(57) Abstract: The aim of the invention is to im- 
prove a refrigerating installation in such a way as 
to achieve high operating reliability, and savings in 
terms of energy and cost, in cooling circuits con- 
taining a cooling agent (cooling sols). To this end, 
said refrigerating installation is provided with fre- 
quency-controlled cooling units (1 1) in the form of 
modules comprising an integrated two-stage evap- 
orator provided with a liquid supercooler and a suc- 
tion vapour superheater (4/5). 

(57) Zusammenfassung: Verbesserung einer 
Kalteanlage fur hone Betriebssicherheit, Energie- 
und Kosteneinsparung in Kaltekreislaufen mit 
Kaltetrager (Kiihlsolen) durch frequenzgeregelte 
Kaltesatze in Modulbauweise (Kaltesatz) (11) 
mit integriertem Zweistufenverdampfer mit 
Fliissigkeitsunterkuhler und Saugdampfuberhitzer 
(4/5). 
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Titel: 

Zweistufenverdampfiing mit integrierter Flussigkeitsunterkuhlung und Saugdampfuberhit- 
zung in frequenzgesteuerter Modultechnik 

Technisches Gebiet: 

Kxihl- und Tiefkiihlanlagen, Kaltetechnik, Kaltemaschine fiir Kiihl- und Heizbetrieb, Kaltean- 
lagen, Kaltesatze, Warmepumpen, Energieruckgewinnung, Abwarmenutzung: 
Modultechnik, welche zum Kiihlen und / oder Heizen von diversen Medien wie Fliissigkeiten, 
Luft, Gasen oder anderen Energietragern verwendet wird. 



Stand der Technik: 

Frequenzgesteuerte Kaltemittelverdichter, Kaltesatze, Unterkuhlung, Energiespeicherung sind 
einzeln, aber nicht in der. Kombination, wie hier vorgestellt, bekannt und kennen in dieser 
Kombination auch den Einsatz des neu erfundenen und hier auch zum Patent angemeldeten 
Zweistufenverdampfers mit integrierter Flussigkeitsunterkuhlung und Saugdampfuberhitzung 
riicht 

Stand der Technik sind auch Anlagen mit einstufiger Unterkuhlung, Saugdampfuberhitzung, 
Direktverdampfungsanlagen fur Kaltemittel, Warmetrager-Kuhlanlagen (Sekundarkiihler), 
Kaskadenkiihlanlagen, Boosterkuhlanlagen, Kuhlanlagen mit Trockenexpansion (trockener 
Verdampfer), Thermosyphonsysteme (iiberflutete Verdampfer) und Kaltesatze. 

Der Einsatz von frequenzgesteuerten Kaltemittelverdichtern, modularem Aufbau von Kalte- 
satzen, Unterkuhlung mid Energiespeicherung dienen bis heute nicht dafur, dass man so klei- 
ne Kaltemittelverdichter, wie hier vorgestellt, einsetzen und damit sehr hohe Leistungsspitzen 
eines geforderten Kaltebedarfs direkt uber die erzeugte mechanische Kalteleistung abdecken 
kann. 

Nur die Kombination von Zweistufenverdampfiing mit integrierter Flussigkeitsunterkuhlung 
und Saugdampfuberhitzung (4 / 5) in frequenzgesteuerter Modultechnik (10 /ll) mit mehr- 
stufiger Unterkuhlung (6) garantiert die Erreichung der nachfolgenden Ziele. 
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Detaillierte Darstellung der Erfindung: 

Ziel der Erfindung ist es, bei Kuhl-/Tiefkuhlanlagen, Kaltemaschinen fur Kuhl- und Heizbe- 
trieb, Kalteanlagen, Kaltesatzen, Wannepumpen und alien Anlagen mit Einsatz von Kalte- 
mittel und Kaltetragern folgendes zu erreichen: Tiefer Energieverbrauch, hohe Betriebssi- 
cherheit, hohe Verfugbarkeit der Kalte, geringe Servicekosten, schnelle Reaktionszeit (bis 
der Schaden behoben ist, egal welcher Art der Schaden ist), einfache Anlagentechnik, einfa- 
cher Systemausbau, gunstige Investitionskosten, Schutz der hwestition, grosse Unabhangig- 
keit (von Produkten, Kaltemittel, etc.). 

Die COP-Werte und die Betriebssicherheit drastisch zu erhohen, die Unterhalts-, Betriebs- 
und Investitionskosten drastisch zu senken, die Moglichkeit, sehr kleine Kaltemittelverdich- 
ter (1) im Verhaltnis zur maximal abzufuhrenden Kalteleistung einzusetzen, uber den gross- 
ten Zeitraum eines Standard-Kuhlungsprozesses mit sehr hohen Wirkungsgraden und sehr 
kleinen Kaltemittelverdichterleistungen die Kalteleistung zu erzeugen und dabei sehr hohe 
Kalteleistungsspitzenabzudecken (Verhaltnis von Minimalbedarf zum Durchschmttsbedaff 
und Maximalbedarf an Kalteleistung uber einen kurzen oder langen Zeitraum betrachtet). 

Im weiteren sind obige Ziele mit sehr wenig einzusetzenden Komponenten (9) und 
kaltetechnischen Hilfsstoffen sowie einem Minimum an benotigtem Kaltemittel zu erreichen. 

Die Kalteenergie zu Zeiten zu erzeugen und zu speichern (12), in denen wenig Kalteenergie 
benotigt wird (27). 

Diese Energie (27) zur Abdeckung von Kalteleistungsspitzen zu verwenden und dadurch ei- 
nen gleichmassigeren Energieaufwand und -Bedarf und gleichmassigere Betriebszustande 
(langere Laufzeiten mit weniger EIN / AUS-Zyklen der Verdichter) zu erhalten 

Die Erfindung beruht auf der Kombination und Weiterentwicklung obiger Systeme in modu- 
lar aufgebauten Kalteanlagen (1 1) (Kaltesatzen). 
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Modultechnik 

Unter Modultechnik (11) (Kaltesatze) verstehen wir eine anschlussfertige Kalteanlage pro 
Modul (1 1) (Kaltesatz) wobei die Module (1 1) parallel miteinander zu einem Kaltesystem 
verbunden werden. 

Verschiedene Leistungsgrossen von Modulen (11) werden eingesetzt und es konnen mehrere 
Module (1 1) an ein Kaltesystem angeschlossen werden. 

Je nach Bedarf kann fur ein System mit einem oder mehreren Modulen (11) begonnen und 
dieses spater durch weitere Module (11) ausgebaut werden. 

Es konnen mehrere Systeme miteinander kombiniert werden und die einzelnen Module (11) 
sind transportabel und anschlussfertig. 

Durch.den Einsatz' der Frequeiizregelurig (10) und der Parallelschaltung der Module (1 1) kon- 
nen for heute iibliche Prozesse, mit wesentlich kleineren Kaltemittelverdichtern (1), Spitzen- 
lasten abgedeckt werden. 

Die Kaltemittelverdichterleistung wird durch den Einsatz eines speziellen, zweistufigen Ver- 
dampfers mit integrierter Flussigkeitsxmterkuhlung und Saugdampfuberhitzung (4 / 5) wesent- 
lich gesteigert. 

Infolge der Modultechnik (11) erhoht sich die Verfugbarkeit der maschinell erzeugten Kalte 
wesentlich gegeniiber ublicher Einzel- oder Verbundanlagen. 

Beim Ausfall eines Kaltemoduls (1 1) wird die fehlende Kalteleistung uber die Drehzahlerho- 
hung der anderen Kaltemittelverdichter (Frequenzregelung) (10) teilweise oder ganz kompen- 
siert. 

Durch den Einsatz der speziellen Zweistufenverdampfertechnik mit integriertem Flussigkeits- 
unterkiihler / Saugdampfiiberhitzer (4 / 5) und einer Zwei- oder Mehrstufenunterkuhlxmg (6) 
ist es uns moglich, einen Teil der geforderten Kalteleistung in der Zeit zu erzeugen und zu 
speichern (12 / 27), in der wenig Kaltebedarf herrscht und in der Zeit von grossem Kaltebe- 
darf zur Deckung dieser Spitzenlasten fur die Leistungssteigerung durch die exteme Unter- 
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kiMungsstufe (6 / 27) bereit zu stellen, ohne dass eine tiefere Verdampfungstemperatur (31) 
wahrend der Speicherung notig ist. 

Die gespeicherte Kalteenergie (12 / 27) dient dabei zur Flussigkeitsunterkuhlung des Kalte- 
mittels (exteme Unterkiihlung) (6 / 27). 

Andere Energiequellen konnen ebenfalls zur K^temittelxinterkuhlung (6) herangezogen wer- 
den. 

Eine weitere Stufe der Fliissigkeitsmterkiihlung des Kaltemittels wird mittels Verdampfung 
des Kaltemittels und Saugdampf der Kalteanlage (interne Unterkiihlung) (5) realisiert. 

Die Erfindung dieses Verdampftmgsprozesses mit Flussigkeitsunterkuhlung und Saugdampf- 
uberhitzuiag (4 / 5) begrundet sich auf folgendem: 

Bekannt: 

Bekannt sind Trockenexpansionssysteme (trockener Verdampfer) mit Einspritzventil, bei dem 
ein uberhitztes und gasformiges Kaltemittel den Verdampfer verlasst (20). 

Bekannt sind Thermosyphonsysteme (liberfluteter Verdampfer), bei denen fliissiges Kaltemit- 
tel in den Verdampfer gefuhrt wird und uberhitztes, gasformiges oder nicht uberhitztes und 
mit Flussigkeitsanteilen versehenes Kaltemittel in einen Abscheider stromt und von dort gas- 
formig und ohne Flussigkeitsanteile zum Kaltemittelverdichter gefuhrt wird. 

Bekannt sind Kaltesysteme, bei denen ein Warmeaustausch zwischen gasfornrigem und fliis- 
sigem Kaltemittel zur Unterkiihlung der Flussigkeit und zur Uberhitzung des Saugdampfes 
realisiert wird (Flussigkeits-Saugdampf-Wannetauscher). 

Bekannt sind Kombinationen mit Abwarmenutzung und Kaskaden-Kalteanlagen 
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Neu: 

Neu an unserer Erfindung ist, dass ein Verdampfungssystem mit Trockenexpansion als uber- 
fluteter Verdampfer (4) eingesetzt wird, bei dem das Kaltemittel den Verdampfer in der ersten 
Stufe mit Flussigkeitsanteilen verlasst (21). 

Neu an unserer Erfindung ist, dass das Kaltemittel als Flussigkeits-/Gasgemisch mit hohem 
Gasanteil in eine zweite Verdampfungsstufe (5/21) eintritt (trockener Verdampfer), bei der 
eine Restverdampfung mit anschliessend hoher Uberhitzung des Kaltemittels (22) und einer 
gleichzeitigen Unterkiihlung des fliissigen Kaltemittels auf der zweiten Seite des Warmetau- 
schers stattfindet (23). 

Neu an unserer Erfindung ist, dass das verwendete, ausserhalb oder innerhalb des Verdamp- 
fers eingebaute Expansionsventil (2) die Grosse der Saugdampftemperatur am Eintritt des 
Kaltemittelverdichters (1 / 22) beschrankt und zugleich die Leistung der internen Unterkuh- 
lung (5 / 23) in Abhangigkeit der zur Verfugung stehenden Verdampferleistung (57 24) der. 
ersten Stufe (4 / 25) regelt. 

Neu an unserer Erfindung ist im weiteren auch das Zusammenwirken all dieser Komponenten 
wie Modulbauweise (1 1) (Kaltesatz), Frequenzregelung der Kaltemittelverdichter (10), Paral- 
lelschaltung der Kaltemittelverdichterkreislaufe, Zweistufenverdampfung mit interner Fliis- 
sigkeitsunterkuhlung xmd Saugdampfuberhitzung (4 / 5), Zwei- oder Mehrstufenunterkuhlung 
(5 / 6), Verlagerung und Speicherung der Kalteenergie von Zeiten mit wenig Bedarf nach Zei- 
ten mit hohem Bedarf (12 / 27), integrierte Abwarmenutzung (7 / 8), wobei durch die interne 
Unterkuhlung (5 / 23) hohere Temperaturen zur Abwarmenutzung (7 / 8 / 26) zur Verfugung 
stehen. 

Kombinationen aller Art von Abwarmenutzung, Kaskaden- und Notbetrieb auf Modul-, Anla- 
gen- oder Systemebene sind moglich. 

Anforderung an die Modultechnik 

Anforderung an die Modultechnik (1 1) ist hSchste Betriebssicherheit, tiefe Betriebskosten, 
liefe Unterhaltskosten, einfache Anlagentechnik, einfache Leistungsanpassung an benotigte 
Kalteleistung (Ausbauetappen) und einfache und flexible Anpassung an mogliche Abwaime- 
nutzungen (7 / 8). 



WO 2004/020918 




PCT/CH2002/000470 



Energieeinsparung auf 3 Ebenen 

Energieeinsparung auf 3 Ebenen ist durch mehrstufige Unterktthlung (5 / 6), durch Leistungs- 
verschiebung (zum Beispiel vom Tag in die Nacht (12 / 27) und durch Frequenzregelung (10) 
realisiert was alles tiefe Betriebskosten zur Folge hat. 



Zusatzliche Optimierungen 

Zusatzliche Optimierungen der Betriebskosten werden erreicht durch tiefere Verflussigungs- 
temperaturen in der Nacht, durch hohere Verdampfungstemperaturen (Kaltsoletemperaturan- 
hebung), durch hohere Gasaustrittstemperaturen (Abwarmenutzung (7 / 8 / 26)), durch bessere 
Wirkungsgrade (uberdimensionierte Anlagen arbeiten im Teillastbereich nicht optimal) . 

Weiteren Betriebskostenoptimierungen sind die zu vernachlassigenden Druckabfalle in den 
Leitungen, eine mogliche, teilweise Stromverlagerung (vom Tag in die Nacht) (12/27) wel- 
Che nicht zu Lasten einer tieferen Verdampfungstemperatur (31) geht, erne gleichmassige 
Laufzeit der Kaltemittelverdichter (1) - wenige Ein- / Aus-Zyklen welche zusatzlich unter- 
stutzt wird durch die Erzeugung der Unterkuhlerleistung (6 / 27) wahrend der Nacht (ange- 
strebt wird ein Dauerbetrieb der Kaltemittelverdichter (1) - abhangig vom Prozess), weniger 
und reduzierter Anlaufetrom durch weniger Ein- / Aus-Zyklen, Frequenzumformer (10) und 
kleinere Kaltemittelverdichter (1), sowie hohe COP-Werte (Verhaltnis elektrische Energie zu 
Kalteenergie). 



Betriebssicherheit 

Ausfall nur eines Teils des Systems. Die restlichen Module (1 1) ubernebmen einen Teil der 
fehlenden Kalteleistung bei Ausfall eines Moduls fiber die Frequenzumformung (10). 

Schnelle Reaktionszeit bei Ausfall eines Anlageteils da das Wechseln des ganzen Moduls (1 1) 
und die Reparatur in der Werkstatt gemacht werden kann. 

Einfache Anlagentechnik (1 1) da keine Spezialisten notwendig sind. 

Hohe Verfugbarkeit infolge mebrerer Module (11) (Kaltesatze). 
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Bei einem Ausfall des Eisspeichers (12 / 27) ist eine Notkuhlung fur die Unterkuhlung (6 / 
27) z.B. uber das Netzwasser realisiert. 

Bei einem Ausfall der Ruckkuhler (13) ist eine Notkuhlung fur die Verflussiger (3) z.B. uber 
das Netzwasser realisiert. 

Einfache Anlagentechnik 

Extrem kleine Kaltemittelverdichter (1), um eine geforderte Kalteleistungsspitze abzudecken 
vereinfachen die Kalteanlagetechnik bedeutend. 

Dazu kommen die Vorteile von kleineren Riickkiihlern (13), keine Ol- und Kaltemittelverla- 
gerungen sind moglich, weniger 6l- und Kaltemittelinhalt, weniger kaltetechnische Apparatu- 
ren (9), mehr Gleichzeitigkeit bei der Abwarmenutzung (7 / 8), einer Integration von Tief- 
kuhlanlagen die jederzeit m5glicli ist (Kaskadenbetrieb), Notkreislaufe (Unterkuhlung (6 / 27) 
/ Kondensation (3)) welche ausserhalb der Kaltekreislaufe realisiert werden, Saugdampftem- 
peraturen am Kaltemittelverdichtereintritt (1 / 22) und Flussigkeitsschlage welche unter Kon- 
trolle sind. 

Vorteile im Unterhalt, tiefe Unterhaltskosten 

Kleine Systemeinheiten (11) (Kaltesatz) haben kleine Komponenten (9/1/2/ etc.) und somit 
tiete Komponentenpreise, kurze Stillstandzeiten und eine hohe Verfugbarkeit solcher Kom- 
ponenten. 

Bei Ausfall eines Moduls (1 1) ubemehmen die andern Module (1 1) einen Teil der fehlenden 
Kalteleistung uber die Frequenzumformung (10). 

Kurze Reaktionszeiten zum Beheben einer Storung da standardisierte Module (11) Lagerware 
sind. 

Langere Lebensdauer der Kaltemittelverdichter (1) durch weniger Ein- / Aus-Zyklen. 
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Investitionsvorteile 

Eine Grundversorgung kann nach Bedarf erweitert werden sofem die Infrastruktur (Leitun- 
gen, etc.) auf Endausbaugrosse installiert ist, 

Ein problemloser Standortwechsel der Anlagen ist in Folge der Transportierbarkeit der Modu- 
le (1 1) (Kaltesatze) gegeben. 

Die Produkteunabhangigkeit ist dadurch gegeben, dass Module mit unterschiedlichen Kom- 
ponenten (Kaltemittel, Kaltemittelverdichter (1), Warmeaustauscher (3/4/5/6/7/8), etc.) 
gebaut werden konnen. 

Vorschriften betreffend Druck, Kaltemittel, Fiillmengen, etc. sind mit kleinen, in Werkstatten 
hergestellten Einheiten (11) einfacher und gunstiger zu erfullen. 

Einfache Axdagentechnik (1 1) und dass keine Spezialisten notwendig sind, sind weitere Inves- 
titionsvorteile. 



Hauptvorteile 

• Betriebssicherheit 

• Energieeinsparung 

• Kosteneinsparung 
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Aufzahlung der Zeichnungen: 

• Fig, 1 : Minimale mogliche Losung mit zwei unabhangigen Warmeaustauschern (4 / 5) 

• Fig. 2: Minimale mogliche Losung mit Zweistufenunterkuhlung (6 / 5) 

• Fig. 3: Mogliche zusatzliche Komponenten pro Modul (7/8/9, nicht abschliessend) 

• Fig. 4: Mogliche Systemeinbindung (eine mogliche Variante, nicht abschliessend) 

• Fig. 5: Neue Entwicklung eines Kombi-Plattenwarmeaustauschers (3/4/5/6/7/8) 

als Zweistufenverdampfer (4 / 5) mit integrierter Fliissigkeitsunterkuhlxmg (5) 
imd Saugdampfuberhitzung (5), Verfliissiger/Enthitzer (7), Verfliisger/ 
Enthitzer (8), Verflussiger/Riickkuhler (3)und Unterkiihler erste Stufe (6) 
und mit extemem oder internem Einspritzventil (2). 

• Fig. 6: Neue Entwicklung eines Kombi-Plattenwarmeaustauschers (3/4/5/6/7/8) 

als Zweistufenverdampfer (4 / 5) mit integrierter FlussigkeitsunterkuUung (5) 
und Saugdampfuberhitzung (5), Verfliissiger/Enthitzer (7), Verflussiger/ 
Enthitzer (8), Verflussiger/Ruckkuhler (3)und Unterkiihler erste Stufe (6) 
und mit internem Einspritzventil (2) in anderer Bauweise. 

• Fig. 7: Neue Entwicklung eines Kombi-Plattenwarmeaustauschers (3/4/5/6/7/8) 

als Zweistufenverdampfer (4 / 5) mit integrierter Flussigkeitsunterkuhlung (5) 
und Saugdampfuberhitzung (5), Verflussiger/Enthitzer (7), Verflussiger/ 
Enthitzer (8), Verflussiger/Ruckkuhler (3)und Unterkiihler erste Stufe (6) 
und mit internem Einspritzventil (2) in anderer Bauweise. 

• Fig. 8: Neue Entwicklung eines Zweistufenplattenverdampfers (4 / 5) mit integrierter 

Flussigkeitsunterkuhlung (5) und Saugdampfuberhitzung (5) mit extemem 
oder internem Einspritzventil (2). 

• Fig. 9: Neue Entwicklung eines Zweistufenplattenverdampfers (4 / 5) mit integrierter 

Flussigkeitsunterkuhlung (5) und Saugdampfuberhitzung (5) mit extemem 
oder internem Einspritzventil (2) in anderer Bauweise. 

• Fig. 10:Diagramm mit der Darstellung der physikalischen Verhaltnisse 

• Fig. 1 1 : Legende und Beschreibung zu den Zeichnungen und Werten in (..) 

• Fig. 12: Legende und Beschreibung zu den Zeichnungen und Werten in (..) 
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Ausfuhrung der Erfindung: 

Ein Kaltemodul (Kaltesatz) (11) besteht im Wesentlichen aus einem oder mehreren: 

Verfliissigern (3), Flussigkeitsunterkuhlern (6), Flussigkeitsunterkuhlern/ Saugdampfuberhit- 
zer-Verdampfern (5) (trockener Verdampfer zweite Stufe), Verdampfern (4) (uberfluteter 
Verdampfer, erste Stufe), Kaltemittelverdichtern (1), Einspritzventilen (2), Frequenzumfor- 
mer (10), Kaltemittel, kaltetechnischen Hilfsstoffen und Ol (9). 

Optional weist ein Modul (1 1) (Kaltesatz) zusatzlich einen oder mehrere Enthitzer (7 / 8), ei- 
nen oder mehrere Abwarmenutzungstauscher (7 / 8), weitere Unterkuhler, Schauglaser (9), 
Trockner (9), Filter, Ventile, Sicherheitsapparaturen, Absperrapparaturen, Sammler (9), Ol- 
pumpen, Verteilsysteme (9), Elektro-, Steuer- und Regelteile (9), kaltetechnische Hilfsstoffe, 
etc. auf. 

Die Warmeaustauscher (3/4/5/6/7/8) konnen als einzelne Komponenten verrohrt oder 
als Kombitauscher konstruiert eingesetzt werden. 

Das Einspritzventil (2) wird vor dem Verdampfer (4) oder im Verdampfer (4 / 5) (erste Ver- 
dampfungsstufe) montiert. 

Bei der Montage des Einspritzventils (2) vor dem Verdampfer (4) wird der Messwert zur 
Saugdampfbegrenzung an der Saugleitung zum Kaltemittelverdichter (1 / 22) abgenommen 
Alternativ stehen die Messwerte der unterkuhlten Flussigkeit (28), des Hochdrucks vor dem 
Einspritzventil (2 / 29) und des Saugdampfdrucks nach dem Einspritzventil (2 / 30) ebenfalls 
zur Regelung des Zweistufen-Verdampfers mit integriertem Flussigkeitsunterkuhler / Saug- 
dampfuberhitzung (4 / 5) zur Verfugung. 

Im Min i m um reichen folgende Komponenten (gem. Zeichnung Fig. 1) zum Bauen eines Mo- 
duls (1 1) aus: Kaltemittelverdichter (1), Verflussiger (3), Zweistufenverdampfer mit integrier- 
tem Flussigkeitsunterkuhler / Saugdampfuberhitzer (4 / 5), Einspritzventil (2), Kaltemittel, 
kaltetechnische Hilfsstoffe (9), Frequenzumformer (Fig. 4; 10), Leitungen und elektrische 
Steuerungen. 



Eine deutiiche Leistungssteigerung wird durch das Vorschalten einer oder mehrerer Unter- 
kuhlungsstufen (Fig. 2; 6) zu dem integrierten Unterkuhler (5) erreicht 
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Alle weiteren Kombinationen von Komponenten (Zeichnung Fig. 3 und 4 als Beispiel) dienen 
nur zur Anpassung an spezielle Kalteprozesse und gelten als bekannt und als Stand der Tech- 
nik. 
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Patentanspruche: 

1. Kalteanlage in Modulbauweise (11) (Kaltesatz, Sekundarkuhler), welche einen oder 
mehrere Verflussiger (3), Unterkiihler (6), Zweistufenverdampfer mit integriertem 
Flussigkeitsunterkuhler und Saugdampfuberhitzer (4 / 5), Einspritzventilen (2), Kal- 
temittelverdichtem (1), Frequenzumformern (10), Leitungen, Kaltemittel und kalte- 
technische Hilfsstoffe (9) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Modulbau- 
weise (1 1) die Sicherheit des Kaltesystems hoher, mit der Frequenzumformung (10) 
der Kaltemittelverdichter (1) die Spitzenleistung abgedeckt, mit dem Zweistufenver- 
dampfer mit Mehrstufenunterkuhlung und Saugdampfuberhitzung (4 / 5) die Leistung 
der Kaltemittelverdichter (1) gesteigert, die Energie bei der Kalteerzeugung eingespart 
und verlagert (12), die hohe Betriebssicherheit und Verfugbarkeit der Kalteenergie er- 
zielt ist. 

2. Kalteanlage gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Modul (1 1) im 
Minimum aus einem KMtemittelverdichter (1), einem Verflussiger (3), einem Zweistu- 
fenverdampfer mit integriertem Flussigkeitsunterkiihler und Saugdampfuberhitzer (4 / 
5), einem Einspritzventil (2), Leitungen, kaltetechnischen Hilfsstoffen (9) sowie Kal- 
temittelfullung besteht. 

3. Kalteanlage gemass Anspruch 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Unterkiihler (6) 
dem Zweistufenverdampfer mit integriertem Flussigkeitsunterkuhler und Saugdampf- 
uberhitzer vorgeschaltet ist (5). 

4. Kalteanlage gemass Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere 
Enthitzer / Verflussiger (7 / 8) zur Abwarmenutzung dem Kaltemittelverdichter (1) 
nachgeschaltet ist, 

5. Kalteanlage gemass Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Modul (1 1) 
(Kaltesatz) oder mehrere Module (11) parallel zu einer Kalteanlage zusammengebaut 
sind. 

6. Kalteanlage gemass Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelver- 
dichter (1) fiber den Frequenzumformer (10) den fur eine bestimmte Kalteleistung be- 
notigten Massenstrom fordert. 
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7. Kalteanlage gemass Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der externe Unter- 
kiihler (6) in Abhangigkeit des Kaltebedarfs zu und wegzuschalten ist 

8. Kalteanlage gemass Anspruch 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalteenergie fur 
den externen Unterkuhler (6) zwischengespeichert (12) ist. 

9. Kalteanlage gemass Anspruch 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalteenergie fur 
den externen Unterkuhler (6) aus unabhangigen Quellen (Grundwasser oder andere) 
stammt. 

10. Kalteanlage gemass Anspruch 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Modul- 
bauweise (1 1) nur wenige Apparaturen (9) und kaltetechnische Hilfsstoffe einzusetzen 
sind. 

11. Kalteanlage gemass Anspruch 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Modul- 
bauweise (11) nur eine kleine Kaltemittelmenge einzusetzen ist. 

12. Kalteanlage gemass Anspruch 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass durch die spezielle 
Modulbauweise (11) kein bedeutender Druckabfall in der Kalteleitung vorhanden ist. 

13. Kalteanlage gemass Anspruch 1-12, dadurch gekennzeichnet, dass der Zweistufenver- 
dampfer mit Mehrstufenunterkuhlung und Saugdampfuberhitzung (4 / 5) als separate 
Einheit auch in alle anderen Kalteanlagen (mit Kaltetrager) einzusetzen ist. 

14. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage in Modultechnik (1 1) gemass einem der An^ 
spriiche 1 - 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei den Kaltemittelverdichtern (1) die 
Kalteleistungen und der COP-Wert (aufgenommene Energie zur abgegebenen Ener- 
gie) wesentlich grosser ist. 

15. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage in Modultechnik (1 1) gemass einem der An- 
spruche 1-14, dadurch gekennzeichnet, dass auf der einen Seite ein Kaltetrager 
(Wasser, Kiihlsole oder andere Medien) durch die erste Stufe der Zweistufenverdamp- 
fung mit Mehrstufenunterkuhlung und Saugdampfuberhitzung (4) stromt. 
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16. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage in Modultechnik (11) gemass einem der 
Anspriiche 1-15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kaltetrager (Wasser, Kuhlsole, 
Lufl und/oder andere Medien) durch den Verflussiger / Ruckkuhler (3) stromt. 



17. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage in Modultechnik (1 1) gemass einem der An- 
spriiche 1-16, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kaltemittel durch ein oder mehrere 
Kaltemittelverdichter (1), Verflussiger (3), Unterkuhler (6), Zweistufenverdampfer mit 
Fliissigkeitsunterkiihlung und Saugdampfiiberhitzung (4 / 5) iiber Einspritzorgan/e 
(2), durch den Zweistufenverdampfer mit Flilssigkeitsunterkuhlimg und Saugdampf- 
iiberhitzung (4 / 5) zuriick zum Kaltemittelverdichter (1) gefordert und so ein Kreis- 
lauf aufrechterhalten ist. 



18. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage in Modultechnik (1 1) gemass einem der An- 
spriiche 1-17, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampfungstemperatur durch den 
Einsatz des Zweistufenverdampfers mit Mehrstufenimterkuhlung und Saugdampf- 
uberhitzung (4 / 5) sehr nahe an der Austrittstemperatur des zu kuhlenden Mediums 
liegt xmd dadurch analog eines Thermosyphon- (uberfluteter Verdampfer) und besser 
als bei einem Trockenexpansionsbetrieb (trockener Verdampfer) ist. 

19. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage in Modultechnik (1 1) gemass einem der An- 
spriiche 1-18, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert der Saugdampfiiberhitzung 
durch den Einsatz des Zweistufenverdampfers mit Mehrstufenimterkuhlung und Saug- 
dampfiiberhitzung (4 / 5) bis an die Einsatzgrenze des Kaltemittelverdichters (1 / 22) 
zu heben ist. 



20. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage in Modultechnik (1 1) gemass einem der An- 
spriiche 1-19, dadurch gekennzeichnet, dass fur eine bestimmte Leistung immer ein 
gleich hoher Massenstrom durch den Zweistufenverdampfer mit Flussigkeitsunterkuh- 
lung und Saugdampfiiberhitzung (4 / 5) auf beiden Kaltemittelseiten (5) gegeben ist. 
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21. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage in Modultechnik (11) gemass einem der An- 
spruche 1 - 20, dadurch gekennzeichnet, dass ein direktes Verhaltnis (Abhangigkeit) 
und ein Optimum fur die Verdampferleistung der Verdampferstufe 1 (4 / 25) unter Be- 
riicksichtigung der Unterkuhlung (5 / 23) vor dem Einspritzventil (2) und dem Flus- 
sigkeitsanteil im Kaltemittel beim Austritt aus dem Verdampfer Stufe 1 (4 / 32), wel- 
ches zugleich den Eintritt in den Verdampfer Stufe 2 (5 / 32) ist, gegeben ist. Dieser 
Flussigkeitsanteil verdampferseitig in der zweiten Stufe (5 / 32) beeinflusst direkt die 
Grosse der Unterkuhlung in der zweiten Stufe (5 / 23) der Kaltemittelflussigkeit. Der 
Prozess wird so ausgelegt, dass das Leistungsmaximum immer zu Gunsten der Ver- 
dampfungsstufe 1 (4 / 25), also des zu kuhlenden Mediums, (siehe Diagram Fig. 10) 
ist 



22. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage in Modultechnik (1 1) gemass einem der An- 
spruche 1-21, dadurch gekennzeichnet, dass ein Betrieb mit Zwei- pder Mehrstufen- 
unterkuhlung (6 / 27) und ein Betrieb nur mit interner Unterkuhlung (5 / 23 / 24) 
vorhanden ist. 

Es gibt einen Betrieb mit Speicherung der Unterkuhlungsenergie (Fig. 4; 12), bei dem 
nur die interne Unterkuhlerstufe (Stufe zwei) (5 / 23 / 24) zur Anwendung kommt und 
einen Betrieb fur Spitzenlast, bei dem die gespeicherte Unterkiihlerenergie (12 / 27) 
fur die Fliissigkeitsunterkuhlimg Stufe eins (6 / 27) (Flussigkeitsunterkiihlimgsstufe 
zwei (5 / 23 / 24) bleibt dabei in Betrieb) und so alleine oder zusammen mit der Fre- 
quenzumformung (Fig. 4; 10) zur Abdeckung einer Spitzenlast abrufbar ist. 




Fig. 1 
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Fig. 2 




Fig. 3 




Fig. 4 




Fig. 5 
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Fig. 7 




Fig.9 



WO 2004/020918 



11/22 



PCT/CH2002/000470 



oo 



oo oo 



t> 



^ ^ ^ tj- t^- 



0> 

c 

CD 

a 

a> 



<N <S CS CS CS CN 



a 

£ 
3 



8 
m 



bb tab t»b ab 6b ab m S m m m m 
E E E E E E E S E E E E E 



1 

1 

s 



1 . 



I 

CO 

52 



I 



OX) n 

CO ^5 

•a I 

> N) 



S3 f 

60 60 m 



> 



CO 
CO 

€ 



I 

8 

o 

I 

is 13 ia 
3 I I 
m w ^ 



1 

0> 





so R oo on h 



o *— i <n m 

cm, <m> ri ri 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



TJD^I 



A. CLASSIRCATlONOFSUBJEmfflATTER 

IPC 7 F25B6/04 F25B25/00 



onal Application No 

l/CH 02/00470 



F25B40/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F25B F25D 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 


Electronic data base consulted during the International search (name of data basi 

EPO-Internal 


3 and, where practical, search terms used) 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category 9 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 


US 5 243 837 A (JUNG D0NGS00 ET AL) 
14 September 1993 (1993-09-14) 
column 2, line 44 -column 4, line 20; 
claim 1; figures 1-3 


1-20 


Y . 


US 6 185 946 Bl (HARTMAN THOMAS B) 
13 February 2001 (2001-02-13) 
column 1, line 20 -column 5, line 30; 
claim 1; figures 1,2 


1-20 


Y 
A 


US 6 263 964 Bl (YANG CHENG-FU) 
24 July 2001 (2001-07-24) 
column 2, line 7 -column 3, line 47; 
figures 1-3 
figures 1-3 


4 

16 






/- 




| )( [ Further documents are listed in the continuation of box C. 


|)( | Patent family members are listed In annex. 


° Special categories of cited documents : 

T later document published after the Internationa) filing date 
iai / i nMlmon » ^oft^nn »hn 0 » 0 .„ w a- , . loK 5o „ . or priority date and not In conflict with the application but 
'SSM artwhlchlsnot c«ed£inderstand the principle or theory underlying the 

' E ' ^h^"" 18 " 1 bUt pub,fehed on or afler the International - x - document of particular relevance; the claimed Invention 
nwig aaie cannot be considered novel or cannot be considered to 

*L m document which may throw doubts on priority daim(s) or Involve an Inventive step when the document Is taken alone 
which is cited to establish the publication date of another . y . documenl of particular relevance: the claimed Invention 
citation or other special reason (as specified) be coffered to ^ lnV entive step when the 

a O a document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document Is combined with one or more other such doc u- 
other means ments, such combination being obvious to a person skilled 

*P B document published prior to the international tiling date but * n me art - 

later than the priority date claimed document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 


Date of mailing of the International search report 


25 February 2003 


12/03/2003 




Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL-2280HVRi]swfjk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo m\ 
Fax (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Sz1lagy1, B 



Form PCT/lSA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT X 1 onai Application no 

a^b^b^bW ^b^b^b^bW />T / All f\ /»\ / r\ f\ ATA 

^^CT/CH 02/00470 


C.(Contlnuation) DOCUMENTS ^^KlDERED TO BE RELEVANT 


Category ° 


Citation of document, with Indication .where appropriate, of the relevant passages 


Rptevflnt to claim Nn 


Y 


US 6 220 337 Bl (CHEN SHI-LI ET AL) 
24 April .2001 (2001-04-24) 
column 2, line 66 -column 8, line 32; 
figures 1-15 


7,8 


Y 


DE 298 00 048 U (KOENIG HARALD) 
23 April 1998 (1998-04-23) 
page 1; figures 1-3 


9 


Y 


US 5 092 138 A (RADERMACHER REINHARD ET 

AL) 3 March 1992 (1992-03-03) 

Spalte 2, Zeile 26 - Spalte 2, Zelle 51; 

Abbildung 


15 


A 


GB 2 175 679 A (BERNARDI BRUNO) 
3 December 1986 (1986-12-03) 
das ganze Dokument 


1,5 


A 


DE 198 05 285 A (BEHR GMBH & CO) 
12 August 1999 (1999-08-12) 
das ganze Dokument 





Form PCT/1SA/210 (oonttnuaUon o! second sheei) (July 1932) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

nf ormatlon on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



onal Application No 

T/CH 02/00470 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



us 


5243837 


A 


14-09-1993 


AU 


3781993 A 


05-10-1993 










BR 


9306025 A 


18-11-1997 

X \J XX X Zs 1 










EP 


0628150 Al 


14-12-1994 










FI 


944069 A 


05-09-1994 

\J J ±Z7Z7T 










JP 


7504490 T 


18-05-1995 










NO 


943147 A 


25-08-1994 










WO 


9318357 Al 


16-09-1993 


US 6185946 


Bl 


13-02-2001 


NONE 






US 


6263964 


Bl 


24-07-2001 


NONE 






US 


6220337 


Bl 


24-04-2001 


NONE 






DE 


29800048 


U 


23-04-1998 


DE 


29800048 Ul 


23-04-1998 


US 


5092138 


A 


03-03-1992 


NONE 






GB 


2175679 


A 


03-12-1986 


IT 


1186300 B 


18-11-1987 










DE 


3613535 Al 


06-11-1986 










FR 


2581447 Al 


07-11-1986 


DE 


19805285 


A 


12-08-1999 


DE 


19805285 Al 


12-08-1999 



Fotm PCT/ISA/210 (patent family amex) (July 1932) 



INTERNATIONA 



RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZERUNG DES ANMEUDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F25B6/04 F25B25/00 F25B40/00 



tonaJes Aktenzelchen 

T/CH 02/00470 



Nach der Intematlonalen PatentKlassitiKallon (IPK) Oder nach der natlonalen Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHEBCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter MlndestprOfstoff (Klassiflkatlonssystem und Klassifikatlonssytnbole ) 

IPK 7 F25B F25D 



Recherchlerte aber nicht zum MlndestprOfstoff geh6rende Veroffentllchungen, soweit dies© unter die recherchlerten Geblete fallen 
Wahrend der Intematlonalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name derDatenbank und evtl. veiwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' Bezelchnung der Veroffentllchung, soweit erforderilch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



US 5 243 837 A (JUNG D0NGS00 ET AL) 
14. September 1993 (1993-09-14) 
Spalte 2, Zelle 44 -Spalte 4, Zelle 20; 
Anspruch 1; Abbildungen 1-3 

US 6 185 946 Bl (HARTMAN THOMAS B) 
13. Februar 2001 (2001-02-13) 
Spalte 1, Zelle 20 -Spalte 5, Zelle 30; 
Anspruch 1; Abbildungen 1,2 

US 6 263 964 Bl (YANG CHENG-FU) 
24. Jul1 2001 (2001-07-24) 
Spalte 2, Zelle 7 -Spalte 3, Zelle 47; 
Abbildungen 1-3 
Abbildungen 1-3 

_/-- 



Betr. Anspruch Nr. 



1-20 



1-20 



16 



13 



Weltere Verefferrtllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilte 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen : 
■A' Veroffentllchung, die den allgemeinen Stand derTechnlkdefintert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 
1 alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Intematlonalen 

Anmelde datum verdffentllcht worden 1st 
• Veroffentllchung, die geelgnet 1st, elnen Priorttatsanspruch zwelfelhatt er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentllchungsdatum elner 
anderen !m Recherchenberlcht genannten Veroffentllchung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgefQhrt) 

>' Veroffentllchung, die slch auf elne mflndllche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 
"P' Veroffentllchung, die vor dem Intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorttatsdatum verflffentOcht worden 1st 



■T" Spatere Veroffentllchung, die nach dem Intematlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentllcht worden 1st und mlt der 
Anmeldung nicht koindlert, sondem mir zum Verstandnls des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben Isf . 

'X - VerSffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann alteln aufgrund dleser VerSffentnchung nicht als neu oder auf i 
erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 1 
werden, wenn die Veroffentllchung mlt elner oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen cfieser Kategorie In Verbindung qebracht wind und 
dlese Verbindung fQr elnen Fachmann nahellegend 1st 
Veroffentllchung, die MttgBed derselben Palentfamllie 1st 



Datum des Abschlusses der Intematlonalen Recherche 



25. Februar 2003 



Absendedatum des Intematlonalen Recherchenberichts 



12/03/2003 



Name und Postanschrift der Intematlonalen Recherchenbehdrde 
Europabches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswlik 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtlgter Bedfensteter 



Szllagyi, B 



Formbblt PCT/ISA^10 (Btatt 2) (Jull 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



m 



lonales Aktenzelchen 

T/CH 02/00470 



Kategorie 0 I Bezetchnung der VerSffentlichung, soweB erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 6 220 337 Bl (CHEN SHI-LI ET AL) 
24. April 2001 (2001-04-24) 
Spalte 2, Zelle 66 -Spalte 8, Zelle 32; 
Abbildungen 1-15 

DE 298 00 048 U (K0ENIG HARALD) 
23. April 1998 (1998-04-23) 
Selte 1; Abbildungen 1-3 

US 5 092 138 A (RADERMACHER REINHARD ET 

AL) 3. Marz 1992 (1992-03-03) 

Spalte 2, Zeile 26 - Spalte 2, Zelle 51; 

Abblldung 

GB 2 175 679 A (BERNARDI BRUNO) 
3. Dezember 1986 (1986-12-03) 
das ganze Dokument 

DE 198 05 285 A (BEHR GMBH & CO) 
12. August 1999 (1999-08-12) 
das ganze Dokument 



7,8 



15 



1,5 



Fbrmbbtt PCT/tSA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Jufl 1892) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerSffentltohj^^^dle zur selben PalentTamllle genoren 



lm Recherchenbericht 
angefQhrtes Patentdokument 



Datum der 
VerGffentlichung 



nales AWenzetchen 

T/CH 02/00470 



Mitglled(er) der 
Patentfamille 



Datum de& 
Ver6ffentlichuhg 



US 5243837 


A 


14-09-1993 


AU 


3781993 A 


05-10-1993 






BR 


9306025 A 


18-11-1997 








EP 


0628150 Al 


14-12-1994 








FT 

r x 


944069 A 


05-09-1994 








JP 


7504490 T 


18-05-1995 








NO 


943147 A 


25-08-1994 








wo 


9318357 Al 


16-09-1993 


US 6185946 


Bl 


13-02-2001 


KEINE 






US 6263964 


Bl 


24-07-2001 


KEINE 






US 6220337 


Bl 


24-04-2001 


KEINE 






DE 29800048 


U 


23-04-1998 


DE 


29800048 Ul 


23-04-1998 


US 5092138 


A 


03-03-1992 


KEINE 






6B 2175679 


A 


03-12-1986 


IT 


1186300 B 


18-11-1987 






DE 


3613535 Al 


06-11-1986 








FR 


2581447 Al 


07-11-1986 


DE 19805285 


A 


12-08-1999 


DE 


19805285 Al 


12-08-1999 



Fofmbfatt PCTASA/210 (Anhang PalentfamIQe)(Juli 1992) 



